ИезиК го0іояії, 34(1-2): 115—118, 2000 
© 2000 Р. В. Саламатин, 3. П. Свидерский, В. В. Ткач 


УДК 595.121: 537.533.35 


УЛЬТРАСТРУКТУРНОЕ СТРОЕНИЕ ПРОТОНЕФРИДИЕВ 
РП.ЕРІЅ ОМРОГА (СЕЗТОРА, ОП.ЕРШТЛАЕ) 


Р. В. Саламатин!, З. П. Свидерский?, В. В. Ткач! 


Институт зоологии им. И. И. Шмальгаузена НАН Украины, ул. Б. Хмельницкого, 15, ГСП, Киев-30, 
01601 Украина 
2И/. бтеаи5КИ Іазійші оў Рагазйо[ову, Рой5й Асадету оў Ѕсіепсеѕ, 51/55 Туагаа 51., И/агѕау, 00-818 Роіапа 


Получено 25 января 2000 


Ультраструктурное строение протонефридиев Ріеріѕ ипаша (Сезю4а, Юіерійійае). Салама- 
тин Р. В., Свидерский З. П., Ткач В. В. — Протонефридий дилепидидной цестоды Рі/еріѕ ипаша 
(5спгапК, 1788) представляет собой комплекс, состоящий из 2 клеток — мерцательной клетки и 
проксимальной канальцевой клетки, соединенный частично переплетенными пальцевидными 
цитоплазматическими отростками, образующими 2 концентрических ряда. Перикарион мерца- 
тельной клетки содержит почковидное ядро, митохондрии и свободные рибосомы. Мерцатель- 
ное пламя состоит из 90—95 ресничек, плотно упакованных в структуру, имеющую на попереч- 
ном срезе вид пчелиных сот. Мембрана каждой из ресничек имеет в поперечном сечении гек- 
сагональную форму. Ультраструктурная организация протонефридиев 0. ипаша сходна с тако- 
вой, ранее описанной для других видов цестод. 
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ХОгазігисіиге ої Фе Ргоѓоперћгійіа іп Діері5 ипаша (Сезюда, ОНерае). За1атайпт К. У., Ѕұійег- 
5кі 27., ТКасһ У. У. — Тһе ргогоперігідїа! ќегтіпа! огвап іп ће ЧПерюА сезгоде Рі/еріѕ ипаша 
(Ѕсһгапк, 1788) із а сотроѕіќе згасеаге ої (мо се[$, (ре Нате сеї! апа ће ргохіта! сапа! се|, јоіпеа 
Бу рагіаПу іпіегдівікайіпе ћпеег-іке сугоріазтіс ргосеѕѕеѕ уһісһ Юпи їмо сопсепігіс гом8. Тһе 
регуКагуоп ої Ве Йате се! сопіаіпѕ а Кійпеу-ѕһареа писіеця, тіќосһопагіа апа Нее гіроѕотеѕ. Тһе 
Пате 15 сотроѕеа ої абоці 90—95 НазеЙа мһісһ аге ИзВИу раскеа гореїрег іп а һопеу-сотб райегп; 
тетбгапе ої еасһ ЙазеШит Ёогтѕ а Вехагопа! аггау мПеп уіемеа іп сгоѕѕ-ѕесііоп. Тһе иИгазгасеага] 
огвапіѕаііоп ої (ће ргоѓеперћһтіаіа іп ШБ. ипаша 15 ѕітіаг (о (раї ргеміоизіу ӣеѕсгібеа іп оШег сеѕіойезѕ. 


Кеу мога: ргоѓоперћһгіаіа, шігаѕігис(џге, Сезгода, ЮОіеріаіаае, Фі/еріз ипаша. 


Введение 


Терминальные структуры протонефридиальной системы цестод — мерцательные клетки — раз- 
бросаны по всей стробиле и сколексу и предположительно функционируют как «фильтры» для про- 
пускания внеклеточной жидкости внутрь выделительной (осморегуляторной ) системы и проталки- 
вания жидкости сквозь систему. В литературе имеются работы по ультраструктуре протонефриди- 
альной системы ряда циклофиллидных цестод (Но\еПз, 1969; Ѕ№ійегѕкі её а!., 1975 и др.; Поспехова 
и др., 1993), однако систематическое разнообразие изученных таксонов все еще весьма недостаточ- 
но. Целью настоящей работы было изучение ультраструктуры протонефридиев Рі/еріѕ ипаша, типо- 
вого вида рода Фі/еріз, который, в свою очередь, является типовым для обширного семейст- 
ва Юіеріаіаае. 


Материал и методы 


Взрослые экземпляры Рі/еріѕ ипаша (Ѕсһгапк, 1788) были собраны из кишечника рябинника 
Тиғаиѕ рійагіз, добытого в окр. Киева (Украина). Материал был первоначально зафиксирован в 
4%-ном растворе глютаральдегида в какодилатном буфере (рН 7,4), а затем после промывки в том 
же буфере был повторно фиксирован в 1%-ном О50, После последующего обезвоживания в серии 
этилового спирта восходящей концентрации, кусочки тканей размером около 1 мм были проведены 
через оксид пропилена и заключены в эпон или среду спурра. Ультратонкие срезы, окрашенные 
цитратом свинца и уранилацетатом, изучались с помощью электронного микроскопа ЈЕМ-1200ЕХ. 
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Результаты 


Экскреторная система Д. ип- 
Аша, как и других цестод, имеет 
протонефридиальное строение и 
помимо мерцательных клеток, 
представлена также отходящими 
от них капиллярными канальца- 
ми и системой собирательных 
протоков, открывающихся нару- 
жу. 

Мерцательнье (пламенные, 
ресничнье) клетки протонефри- 
диев построены по типу цирто- 
цитов и располагаются в конце- 
вом участке протонефридиально- 
го канальца. В перинуклеарную 
часть цитоплазмы мерцательной 
клетки глубоко внедряются ба- 
зальные тельца и поперечно ис- 


черченнье корешки (ѕігіаѓеа 
сШагу гооїеіѕ) ресничек, т. н. ки- 
ноцилий, образующих «мерца- 


тельное пламя», направленное в 
просвет терминальной трубочки. 
Периодичность исчерченности 
корешков ресничек составляет 


Рис. 1. Р. ипаша: мерцательная клетка и проксимальная 
канальцевая клетки  протонефридиальной системы. 
СК — поперечно исчерченные корешки киноцилий, 
Е — мерцательное пламя, ЕСВ — перикарион мерца- 


тельной клетки, [Е — внутренние пальцевидные отрост- 
ки мерцательной клетки, т — митохондрии, М — ядро, 
ОЕ — наружные пальцевидные отростки проксимальной 
канальцевой клетки, РС — проксимальная канальцевая 
клетка. 


Біє. 1. О. ипаша: Нате сей апа ргохіта! сапа! се! ої рго- 
топерргідйїа! ѕуѕіет. АБбгеуіаіопѕ: СК — мае сШагу 
гоойеѓіѕ, Е — Нате, ЕСВ — Пате сей Боду, ІЕ — іппег 


около 70 пт. В терминальной 
трубочке присутствует участок в 
виде решетки или верши (рис. 
1). Он представлен наружным и 
внутренним рядами симметрично 
расположеных пальцевидных от- 
ростков, имеющих в поперечном 


бпеег-іКе ргојесііопѕ ої ће Нате сеї, т — тшйосвопанпа, 
М — писІеџѕ, ОЕ — ощег бпрег-іке ргојесйопѕ ої Ше 
ргохіта! сапа, РС — ргохіта! сапа! сеї. 


сечении округлую или овальную 
форму (на косых срезах она мо- 
жет казаться удлиненной). Паль- 
цевидные отростки обоих рядов 
разделены промежутками и располагаются в шахматном порядке по отношению 
друг к другу. Каждый из отростков окружен тонкой однослойной мембраной 
(рис. 1, 2). Промежутки между пальцевидными отростками также перекрыты 
мембраной. 

Мерцательное пламя циртоцитов образовано пучком ресничек, имеющим 
на поперечном срезе вид пчелиных сот, так как каждая ресничка (кроме пери- 
ферических) окружена 6 смежными, и мембрана каждой из них имеет вид шес- 
тиугольника. Такая форма способствует максимально плотной упаковке ресни- 
чек и обеспечивает их синхронное биение. Реснички содержат комплект микро- 
трубочек, состоящий из 9 периферических и 2 центральных (9+2). На попереч- 
ном срезе, приблизительно на уровне середины длины пучка, насчитывается 92 
реснички. В дистальной части пучка количество ресничек, видимых на попе- 
речном срезе, уменьшается за счет их неравной длины (рис. 2). 

Перикарион мерцательной клетки содержит почковидное ядро, митохонд- 
рии и свободные рибосомы. 
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Обсуждение 


Пламенные клетки О. инди а 
имеют строение, сходное в общих 
чертах с таковым других изученых 
видов цестод (ЅуійӢегѕкі её аї., 
1975; Коһае, 1986; Коһае, Маѓѕоп, 
1988; ХуІапаег, 1987; Отушег- 
Леса ей а1., 1998 и др.). Плотное 
соединение ресничек в пучок по- 
зволяет им действовать синхрон- 
но, вследствие чего мерцательное 
пламя рассматривают как струк- 
турный и функциональный ком- 
плекс (Куперман, 1988). 

Описанное выше строение 
мерцательной клетки указывает 
на то, что реснички, составляю- 
щие мерцательное пламя, дейст- 
вуют как единая структура. Все 
пары центральных микротрубочек 
одного поперечного ряда лежат в 0.5 рт 
одной плоскости, которая как и н 
предполагал Номеї!5 (1969), ори- Рис. 2. Поперечный срез протонефридия через прокси- 


ентирована перпендикулярно к мальную часть нефридиального канала, соответствующий 


плоскости биения ресничек. нижнему уровню на диаграмме (рис. 1). Пальцевидные 
К 2; отростки проксимальной канальцевой клетки (наружный 
оличество киноцилий В ряд) размешаются напротив просветов между пальцевид- 
протонефридиях у разных видов ными отростками мерцательной клетки (внутренний ряд). 


и групп цестод весьма различно. Реснички упакованы в сотовидную структуру, видна гек- 
сагональная форма мембраны ресничек и параллельная 
Так, у низших цестод оно может ориентация сдвоенных центральных микротрубочек. 


достигать 135 (Купер ман, 1988). Біо. 2. Сгоѕѕ-ѕесіоп ої {ће ргогоперргійішт точен Ше 
У циклофиллидных цестод их ко- ргохипа| рагі ої пе перһгійіа! сапа! сомезропате 10 (ће 
личество обычно меньше и со- Ю\ег Іеме! оп (ће іаргат оп Ве. 1. Мое ощег гом ої Ппеег- 


ке ргојесііопѕ ої ће ргохіта! сапа! сеї! мбісП аге іпіегаієі- 
ставляет от 40 до 90. в различных тайпе іє һе іппег гом ої Ше Нате сеї Ппеег-ІїКке ргојес- 
семеиствах (Ѕуіаегѕкі еї аї., 1975; піопз. Нехазопа| сІоѕе расКше ої һе НазеЙа ѕһоуѕ рагаПе! 


наши неопубликованные дан- атапветепі ої аоџЫе сепігаї! іибиеѕ. 

ные). При этом необходимо от- 

метить, что в протонефридиях у 

личинок низших цестод (ликофоры, корацидии) количество киноцилий суще- 
ственно меньше, чем у взрослых стадий (ХуІапӣег, 1987; Ѕуійегѕкі, 1996). Неко- 
торыми авторами делались попытки филогенетических построений на основе 
строения протонефридиев. Хотя эти признаки были достаточно успешно ис- 
пользовань на уровне классов плоских червей (ЕШегѕ апа Зорой-ЕШегз, 1986; 
Корае, 1991; Коһае ес а1., 1995), однако, по-видимому, они менее полезны на 
более низком систематическом уровне. При этом следует заметить, что органи- 
зация экскреторной системы в целом имеет очень важное значение для филоге- 
нии и систематики ряда групп плоских червей (особенно широко она использо- 
валась в систематике трематод). 

В литературе неоднократно поднимался вопрос о формировании протонеф- 
ридиев у цестод, в частности о том, сколько клеток принимает участие в их 
формировании. Ряд ученых (Но\еП$, 1969; М/йзоп, М/ебзіег, 1974; булаег$ К еќ аї., 
1975; Хуапаег, 1987; Коһае, Магзоп, 1988) высказали предположение о том, что 
в образовании циртоцита участвуют 2 клетки: мерцательная и проксимальная 
канальцевая клетка (ргохіта! сапа! сей). Причем мерцательная клетка дает на- 
чало мерцательному пламени и ряду внутренних палочек, а из канальцевой 
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клетки образуется наружный ряд трубки и отходящий от неё капилляр. Сторонни- 
ки другой точки зрения (Куперман, 1988) утверждают, что в формировании прото- 
нефридия у цестод участвует только одна клетка (мерцательная). Исходя из резуль- 
татов собственных исследований, нам представляется более убедительным мнение 
о двуклеточном происхождении протонефридиев у цестод. Изучение морфогенеза 
протонефридия (Коһае, У/аїзоп, 1988) также подтверждает эту точку зрения. 

В зрелых онкосферах Д. ипашіа, как и у других изученных к настоящему вре- 
мени циклофиллидных цестод (Вубіска, 1966; Ѕуійегѕкі, 1972, 1983; ЅуійегѕКі, 
Ткасһ, 1997 а, Б, 1999; Ткасһ, Ѕұіаегѕкі, 1997), не было обнаружено элементов 
протонефридиальной системы. Это согласуется с предположением К. Рыбицкой 
(Кубіска, 1966) о вероятном отсутствии протонефридиев в онкосферах всех цик- 
лофиллидей, в то время как у свободноплавающих ликофор и корацидиев низших 
цестод такая система имеется (см. ОБеЈакег, 1982; ХУапаег, 1987; Коһае, У’абоп, 
1988; Зулідетякі, 1996). 
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